






2.1  Penelitian Sebelumnya 
Zhao (2010) melakukan penelitian tentang pengaruh tool overhang terhadap gaya 
pemotongan proses milling. Dalam penelitian ini disimpulkan bahwa peningkatan tool 
overhang ini pasti akan menyebabkan berkurangnya kekakuan tool, rentan terhadap 
getaran dalam proses pemotongan. Sebagai konsekuensi dari getaran ini berupa umur tool 
berkurang dan finishing permukaan menjadi buruk. 
Khalili (2013) pengukuran vibrasion adalah salah satu metode yang digunakan 
pada mata pahat untuk pengukuran tidak langsung dan paling banyak digunakan kondisi 
monitoring, tetapi sinyal getaran mungkin terpengaruh oleh overhang long. Dibalik 
prosesnya, diketahui bahwa untuk hasil pemesinan terbaik menggunakan overhang pahat 
seminimum mungkin. Namun, overhang tool yang lebih panjang mungkin diperlukan 
tergantung pada geometri benda kerja. Overhang yang panjang akan meningkatkan 
simpangan getaran. Khalili meneliti tentang pengaruh overhang tool terhadap getaran 
dengan metode monitoring. Berdasarkan penelitian ini disimpulkan bahwa sinyal getaran 
pada arah tangensial sangat dipengaruhi oleh panjang overhang. Permukaan pada benda 
kerja dengan jelas menunjukkan efek getaran akibat bertambahnya overhang tool. 
Hendrawan (2010) melakukan penelitian tentang pengaruh parameter pemotongan 
terhadap kekasaran permukaaan pada proses up milling dan down milling dengan 
pendekatan vertikal milling. Dalam penelitian ini menghasilkan bahwa kedalaman 
pemotongan dan kecepatan pemakanan mempunyai pengaruh yang positif terhadap nilai 
kekasaran permukaan, sedangkan kecepatan pemotongan berpengaruh negatif terhadap 
kekasaran permukaan. Didapatkan kekasaran permukaan yang lebih halus pada proses 
down milling dari pada up milling. 
 
2.2 Proses Manufaktur  
Proses manufaktur adalah proses yang dilakukan baik secara fisik atau perubahan 
secara kimiawi pada material benda kerja awal dengan tujuan meningkatkan nilai dan 
mutu dari bahan tersebut. Proses pembuatan biasanya dilakukan sebagai operasi unit, 
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yang berarti bahwa itu adalah satu langkah dalam urutan langkah-langkah yang 
diperlukan untuk mengubah bahan awal menjadi produk akhir. (Kalpakjian, 2009) 
Operasi manufaktur bisa jadi dibagi menjadi dua tipe dasar: (1) operasi pengolahan 
dan (2) operasi perakitan. Operasi manufaktur mengubah bahan kerja dari suatu kondisi 
penyelesaian ke kondisi yang lebih maju yang mendekati hasil akhir yang diinginkan. 
Dan menambah nilai dengan mengubah geometri, sifat, atau tampilan bahan awal. Secara 
umum, operasi pengolahan dilakukan pada bagian kerja terpisah, namun pemrosesan 
tertentu operasi juga berlaku untuk item yang dirakit (misalnya, penggabungan body 
mobil dengan pengelasan). Sebuah operasi perakitan menggabungkan dua atau lebih 
komponen untuk membuat produk baru. 
 
2.3  Proses Permesinan 
Proses permesinan adalah istilah umum yang menggambarkan sekelompok proses 
yang terdiri dari material removal dan modifikasi permukaan benda kerja setelah 
diproduksi dengan berbagai metode. Dengan demikian proses permesinan merupakan 
proses secondary atau finishing. Material removal proses merupakan proses pembuangan 
sebagian material dari benda kerja. (Kalpakjian, 2009) 
Salah satu bagian dari proses machining adalah proses cutting. Di alam proses 
cutting, mata pahat merambah sejauh depth of cut untuk melakukan material removal. 
Proses permesinan dibutuhkan dalam proses produksi. Beberapa keuntungan dari proses 
permesinan adalah sebagai berikut: 
1. Beragamnya jenis material benda 
2. Beragamnya bentuk dan geometri benda 
3. Ketelitian pengerjaan 
4. Hasil surface finishing yang baik 
 
Gambar 2.1 Proses cutting 





2.3.1 Material Removal Process 
Material removal process adalah proses menghilangkan sebagian material dari benda 
kerja sehingga bentuk yang dihasilkan adalah geometri yang diinginkan. Hal yang paling 
penting dalam proses ini adalah pergerakan relative antara benda kerja dengan tool. 
(Groover, 2013). Ada beberapa hal yang mempengaruhi material removal process 
diantaranya adalah: 
1. Kondisi Permesinan 
Kondisi permesinan memegang peran penting pada material removal process 
dikarenakan perbedaan kondisi permesinan akan mempengaruhi bentuk dan geometri 
benda kerja itu sendiri. Berikut beberapa jenis kondisi permesinan: 
 
Gambar 2.2 Proses material removal 
Sumber: Groover (2013,p.525) 
 
2. Cutting Tool 
Dengan kondisi permesinan yang sama namun menggunakan cutting tool yang 
berbeda material removal process akan berbeda pula tergantung tool yang digunakan 
pada saat permesinan.  
3. Kondisi Pemotongan (Cutting Condition) 
Kondisi pemotongan adalah parameter pemotongan yang digunakan selama 
proses permesinan.  
 
2.4  Mesin Milling 
Mesin milling merupakan salah satu mesin perkakas dengan proses pemotongan 
benda kerja menggunakan pisau potong yang berputar pada sumbu mesin. Alat potong 
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dipasang pada sumbu utama yang diputar oleh spindle kemudian benda kerja dimakankan 
pada alat potong. 
Berdasarkan posisi spindle utama ada 3 jenis mesin milling, antara lain : 
1. Mesin milling universal 
2. Mesin milling vertical 
3. Mesin milling horizontal 
 
2.4.1  Macam-Macam Proses Milling  
Berdasarkan dari arah penyayatan, jenis pahat, dan posisi relatif pahat terhadap benda 
kerja mesin milling dibagi menjadi tiga jenis, yaitu : 
1. End Milling 
Pahat pada proses end milling memiliki tangkai yang lurus dan meruncing 
dengan berbagai ukuran. Pahat berputar pada sumbu tegak lurus terhadap benda 
kerja, dan penggunaannya juga dapat dimiringkan untuk melakukan machine-tapper 
surface. 
 
Gambar 2.3 End milling  
Sumber: Groover (2013,p.569) 
 
2. Face Milling 
Pada Conventional Face Milling diameter pahat harus lebih besar dibandingkan 







Gambar 2.4 Face milling 
Sumber: Groover (2013,p.569) 
 
3. Slab Milling 
Pemakanan slab milling, atau juga disebut peripheral milling, sumbu rotasi pahat 
sejajar dengan permukaan benda kerja. Pahat pada slab milling memiliki mata pahat 
yang lurus atau heliks. Mata pahat slab milling berada dipermukaan silindris dari 
pahat. 
 
Gambar 2.5 Slab Miliing 
Sumber : Groover (2013,p.567) 
 
2.4.2 Parameter Pemotongan Pada Mesin Milling 
Ada beberapa parameter pemotongan yang menjelaskan berdasarkan prosesnya, 
diantaranya adalah: 
1. Feed per tooth 
Feed per tooth didefinisikan sebagai jarak yang ditempuh pahat pada satu putaran 
dibagi dengan jumlah sudu pahat (cutting edges), juga dapat diartikan sebagai tebal chip 
yang dihasilkan setiap sudu pahat. 
Feed per tooth berhubungan dengan feed rate atau kecepatan pemakanan linear dari 
mesin milling seperti pada persamaan berikut : 
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𝑓𝑟 = 𝑁𝑓 ..................................................................................................................... (2-1) 
Dengan : 
𝑓𝑟 = feed rate (mm/menit) 
𝑓  = feed (mm/rev) 
 
 
Gambar 2.6 Ilustrasi feed per tooth pada proses milling 
Sumber : Davim (2011, p.223) 
 
2. Kedalaman Pemotongan (Depth of cut) 
Terdapat dua macam depth of cut pada proses milling yaitu axial depth of cut (ap) 
dan radial depth of cut (ae), keduanya diukur dalam millimeter (mm). Baik axial maupun 
radial depth of cut akan berpengaruh terhadap beban yang diterima oleh mata pahat. 
Semakin tinggi depth of cut, maka beban yang diterima mata pahat akan bertamabah.  
 
 
Gambar 2.7 Axial depth of cut (ap) dan radial depth of cut (ae) 
Sumber : Davim (2011, p.225) 
 
Depth of cut akan mempengaruhi material removal rate. Di mana semakin besar 
depth of cut akan meningkatkan material removal rate. Hal ini menyebabkan hasil 
pengoperasian milling yang kasar dan meningkatnya konsumsi daya. Semakin 
meningkat depth of cut maka gaya potong meningkat sehingga akan terjadi beban 
bengkok yang menyebabkan perubahan defleksi hingga hasil akhir yang dicapai adalah 
kekasaran permukaan. 
Peningkatan nilai depth of cut juga akan mempengaruhi getaran yang terjadi pada 





milling menjadi tidak stabil, sehingga chatter juga akan meningkat. Peningkatan chatter 
yang terjadi pada proses milling akan menghasilkan kekasaran permukaan yang tinggi. 
3. Kecepatan Pemotongan (Cutting Speed) 
Kecepatan pemotongan adalah kecepatan tangensial sisi luar pahat, biasanya diukur 
dalam m/menit. Kecepatan pemotongan berhubungan langsung dengan pahat milling 
dan kecepatan putar spindle pada persamaan berikut : 
𝑣𝑐 =  
𝜋 .  𝑁 .  𝐷
1000
 ............................................................................................................. (2-2) 
  
Dengan : 
vc = Kecepatan pemotongan (cutting speed) 
N = Kecepatan putar spindle 
D = Diameter pahat milling 
 
 
Gambar 2.8 Ilustrasi kecepatan pemotongan pada dua buah pahat dengan diameter berbeda 
Sumber: Davim (2011,p.223) 
 
4. Material Removal Rate 
Material Removal Rate (MRR) adalah jumlah material yang hilang tiap satuan 
waktu, secara langsung berhubungan dengan produktivitas proses. Pada proses 
roughing dan produksi masal, MRR harus dimaksimalkan. Tetapi, pada proses finishing, 
yang mengedepankan nilai kekasaran dan kepresisian MRR tidak menjadi faktor utama. 
Untuk kekasaran yang rendah, diperlukan cutting speed dan feed per tooth yang rendah, 
karena biasanya proses finishing membutuhkan MRR yang rendah. 
Untuk menilai MRR (Q), dapat menggunakan persamaan berikut : 
𝑄 = 𝑣𝑐 . 𝐴𝑐 ................................................................................................................. (2-3) 
Dengan : 
Q = Material Removal Rate 
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𝑣𝑐 = cutting speed 
𝐴𝑐 = chip section 
Untuk chip section didapatkan dari persamaan berikut : 
𝐴𝑐 = ℎ . 𝑏 .................................................................................................................. (2-4) 
Dengan : 
h = ketebalan chip 
b = lebar chip (biasanya sama dengan axial depth of cut) 
Chip section berhubungan dengan gaya pemotongan dan resultan tool force 












 ............................................................................................... (2-6) 
Dengan :  
Fr = Resultan tool force (N)  
Fc = Gaya Pemotongan (N) 
s = Kekuatan geser benda kerja (N/mm
2) 
Ac = Chip section (mm
2)  
β = Sudut geser rata-rata pada tool face (arctan Ff/Fn)  
ne = Working normal rake 
  = Sudut geser 
 
Gambar 2.9 Diagram gaya pada orthogonal cutting 
Sumber: Boothroyd (1988, p.91) 
 
Gaya pemotongan akan mempengaruhi besarnya amplitudo getaran yang terjadi 





mempengaruhi kualitas permukaan benda kerja. Hubungan gaya9pemotongan dengan 







 ............................................................................................... (2-7) 
Dengan : 
𝑎𝑣   = Amplitudo Getaran (m) 
Fo    = Gaya Pemotongan (N) 
𝜔𝑛   = Frekuensi Gaya Angular (rad/s) 
𝜔𝑓   = Frekuensi Angular Natural dari sistem (rad/s) 
Cc    = koefisien Redaman 
 
2.4.3 Arah Pemotongan Mesin Milling 
Menurut arah pemakanan pada proses milling dibagi menjadi 2 bentuk, yaitu: 
1. Up Milling atau yang bisa juga disebut conventional milling, dimana arah pemakanan 
berlawanan arah dengan arah cutter teeth, ketika teeth memotong benda kerja. 
 
Gambar 2.10 Up milling atau conventional milling 
Sumber: Groover (2013,p.568) 
 
Persamaan untuk mengetahui ketebalan chip yang dihasilkan pada proses up miling 
adalah sebagai berikut: 
 𝑡𝑐 =  𝑓𝑡  . sin(Φ + 𝛼)  ................................................................................................ (2-8) 
 Dengan :  
to  = tebal chip 
ft = feed per tooth 
Φ = cutting effective angle 
 α = rake angle 
2. Down milling atau yang bisa juga disebut climb milling, dimana arah pemakanan searah 
dengan cutter teeth, ketika teeth memotong benda kerja. 
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Gambar 2.11 Down milling atau climb milling 
Sumber: Groover (2013,p.568) 
 
Persamaan teoritis untuk mengetahui ketebalan chip yang dihasilkan pada proses up 
miling adalah sebagai berikut: 
𝑡𝑐 =  𝑓𝑡  . sin Φ ........................................................................................................... (2-9) 
Arah pemotongan berbeda, sehingga hasil geometri pemotongan akan berbeda pula. 
Pada up milling, geram atau chip yang dihasilkan akan bebentuk memanjang. Sedangkan 
pada down milling, geram atau chip yang dihasilkan akan berbentuk lebih pendek 
dibandingkan dengan arah pemotongan up milling (groover, 2013) 
 
2.4.4 Mesin CNC Milling TU-3A 
Mesin CNC (Computer Numerically Control) adalah mesin yang dikontrol oleh 
komputer dengan menggunakan bahasa numerik (data perintah dengan kode angka, huruf 
dan simbol) sesuai standart ISO. Sistem kerja dari mesin CNC adalah menghubungkan 
antara komputer dan mekanik agar sinkron. Mesin CNC lebih teliti, lebih tepat, lebih 
fleksibel bila dibandingkan dengan mesin perkakas yang konvensional. Selain itu, mesin 
CNC juga cocok untuk produksi masal. Mesin perkakas CNC dapat menunjang produksi 
yang membutuhkan tingkat kerumitan yang tinggi dan dapat mengurangi campur tangan 
operator selama mesin beroperasi. Hasil produksi dari mesin CNC memiliki kualitas yang 







Gambar 2.12 Mesin Milling EMCO TU CNC-3A 
Sumber: Laboratorium Otomasi Manufaktur Universitas Brawijaya (2017) 
 
Pada dasarnya, mesin CNC TU-3A menggunakan sistem persumbuan koordinat 
Cartecius. Prinsipnya, meja kerja bergerak melintang dan horizontal sedangkan pahat 
berputar dan bergerak ke atas dan ke bawah. Untuk arah persumbuan mesin ini digunakan 
lambang sebagai berikut : 
1. Sumbu X untuk arah gerak horizontal atau ke kanan dan ke kiri 
2. Sumbu Y untuk arah gerak melintang atau kedepan dan ke belakang 
3. Sumbu Z untuk arah gerakan vertikal atau keatas dan kebawah 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah : 
 
Gambar 2.13 Sistem persumbuan mesin milling 
Sumber: Holebrandse (1993,p.277) 
 
2.5 Kekakuan Batang 
Kekakuan adalah sifat bahan yang mampu renggang pada tegangan tinggi tanpa 
diikuti regangan yang besar. Pada pahat yang berupa batang dengan massa berada 
diujung. Untuk menyederhanakan masalah pada massa batang (beam), dianggap nol bila 














   ........................................................................................................ (2-11) 
Dengan : 
𝛿𝑠𝑡  = defleksi  
W  = berat dari massa m (kgm/s) 
E  = modulus elastisitas 
I   = momen inersia 
K = kekakuan (Nm) 







Gambar 2.14 batang dengan massa diujung 
Sumber : Nurhadiyanto (2015, p.15) 
 
2.6 Rasio L/D  
Rasio L/D merupakan perbandingan antara panjang pahat (L) dengan diameter 
pahat (D), maka pada penelitian ini akan didapatkan nilai rasio L/D sebagai berikut : 
 Rasio L/D = 3    24/8 = 3  
 Rasio L/D = 4     32/8 = 4  
 Rasio L/D = 5     40/8 = 5  






















Gambar 2.15 Rasio L/D (satuan : mm) 
 
2.7 Getaran pada Proses Milling 
Pada proses permesinan, salah satu parameter yang perlu diperhatikan adalah kekakuan 
mesin. Khususnya pada proses milling, kekakuan yang rendah akan menimbulkan getaran 
pada cutting tool. Getaran yang terjadi pada proses milling akan mempengaruhi kualitas 
suatu produk dan operasi permesinan itu sendiri, seperti permukaan yang kasar, akurasi dan 
dimensi produk yang tidak sesuai, pahat menjadi mudah aus, bahkan dapat menimbulkan 
kerusakan pada komponen mesin. Untuk itu, getaran pada proses milling harus dihindari. 
Getaran pada proses milling terbagi menjadi dua macam, yaitu: 
1. Forced vibrasion (Getaran Paksa) 
Getaran paksa pada proses milling terjadi karena adanya rangsangan gaya pada saat 
proses permesinan berlangsung, dimana gaya tersebut berosilasi sehingga sistem 
dipaksa bergetar pada frekuensi rangsangan. Getaran paksa dapat disebabkan karena 
ketidakseimbangan atau cacat pada komponen mesin, adanya getaran pada mesin lain 
yang ditransmisikan melalui lantai area kerja, adanya misalignment pada komponen 
mesin, dan lain-lain. 
2. Getaran Tereksitasi (Self-excited Vibrasion) 
Self-excited vibrasion terjadi akibat adanya gaya yang mengeksitasi sistem sehingga 
sistem dapat bergetar, namun gaya tersebut muncul karena mekanisme gerak dari sistem 
itu sendiri. Pada proses milling, tooth pada pahat akan memotong permukaan yang 
sebelumnya telah terpotong oleh tooth sebelumnya. Ketebalan chip yang sebenarnya 
yang dipotong oleh tooth sebelumnya bergantung pada posisi tooth saat itu. Ketebalan 
chip akan mempengaruhi gaya pemotongan. Jika gaya pemotongan yang terjadi 
berosilasi, maka tool akan tereksitasi untuk mengalami getaran yang mendekati 
frekuensi natural dari sistem. Getaran semacam ini disebut sebagai chatter. 
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Gambar 2.16 Permodelan chatter pada proses milling 
Sumber: Altintas (2012,p.150) 
 
2.8 Material Benda Kerja 
Pada proses permesinan erat kaitanya dengan jenis material yang akan diproses. Pada 
penelitian ini material yang digunakan adalah aluminium alloy 6061. Aluminium alloy 6061 
merupakan paduan Al,Cu,Pb,Ti,Si,Cr,Mg,Fe,Zn,Mn memiliki sifat yang ringan namun kuat, 
fleksibel, machinability yang baik, dan tahan korosi. Biasanya diproduksi dalam bentuk 
wire, rod, ataupun bar menara, kano, kereta api mobil, furnitur, jaringan pipa, dan aplikasi 
struktural lainnya kekuatan, kemampuan las, dan ketahanan korosi sangat dibutuhkan, dan 
lain-lain.  
Sedangkan untuk spesifikasi sifat mekanik aluminium alloy 6061 dapat dillihat pada 
tabel 2.1 berikut : 
Tabel 2.1 Spesifikasi material properties aluminium alloy 6061 




(%) oC oF MPa ksi MPa ksi 
-196 -320 414 60 324 47 22 
-80 -112 338 49 290 42 18 
-28 -18 324 47 283 41 17 
24 75 310 45 276 40 17 
100 212 290 42 262 38 18 
149 300 234 34 214 31 20 
Sumber: ASM Metal Handbook Volume 2 (1990,p.404) 
 
2.9 Kekasaran Permukaan 
Kekasaran permukaan (surface roughness) adalah sebuah ketidakteraturan yang terjadi 
pada permukaan yang dapat berupa goresan atau lekukan-lekukan kecil pada suatu benda. 
Nilai kekasaran permukaan berpengaruh terhadap kualitas produk yang dihasilkan. Selain 
itu juga dapat mempengaruhi kemampuan benda untuk mencegah terjadinya korosi pada 






Gambar 2.17 Profil kekasaran permukaan 
Sumber: Rochim (1993) 
 
Keterangan gambar : 
1. Profil geometri ideal (geometrically ideal profile) 
Merupakan profil permukaan geometris ideal yang dapat berupa garis lurus, lingkaran, 
dan garis lengkung 
2. Profil terukur (measured profile) 
Merupakan profil permukaan yang dapat diukur oleh alat ukur. Profil inilah yang 
dijadikan sebagai data untuk menganalisis karakteristik kekasaran permukaan. 
3. Profil referensi (reference profile) 
Merupakan profil yang berguna sebagai referensi untuk menganalisa ketidakaturan 
konfirgurasi permukaan. Profil ini berupa garis lurus atau garis dengan bentuk sesuai 
dengan profil geometri ideal, serta menyinggung puncak tertinggi dari profil terukur 
dalam suatu panjang sampel. Biasanya profil ini disebut dengan profil puncak (custline). 
4. Profil dasar (root profile) 
Merupakan profil yang digeser ke bawah (arah tegak lurus terhadap profil geometris 
ideal pada suatu panjang sampel) sampai menyentuh titik terendah dari profil terukur. 
5. Profil tengah (centered profile) 
Merupakan profil yang berada ditengah-tengah dengan posisi sedemikian rupa yang 
berfungsi untuk mengetahui luas daerah dibawah profil tengah sampai profil terukur 
yang ditunjukan oleh daerah terarsir. 
Beberapa parameter permukaan yang lain yaitu: 
 Kedalaman total (peak to valley height), Rt 
Kedalaman total merupakan jarak rata-rata antara profil referensi dan profil dasar. 
 Kedalaman perataan (peak to mean lene), Rp 
Kedalaman perataan merupakan jarak rata-rata antara profil referensi dengan profil 
terukur, atau dengan kata lain jarak rata-rata profil referensi ke profil tengah. 
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 Kekasaran rata-rata aritmetis (mean roughness index), Ra 
Merupakan harga rata-rata aritmetis dari harga absolute antara profil terukur dengan 
profil profil tengah. 
Menurut bentuk profilnya, ketidakteraturan konfigurasi suatu permukaan dapat 
diklasifikasikan beberapa tingkatan, yaitu: 
1. Tingkatan pertama adalah ketidakteraturan makrogeometri yang berupa kesalahan 
bentuk (form error) yang disebabkan oleh adanya ruang yang longgar pada mesin 
perkakas sehingga benda kerja menjadi lentur dan terjadi kesalahan posisi ketika 
pencekaman benda kerja. 
2. Tingkatan kedua adalah ketidakteraturan yang membentuk seperti gelombang 
(waviness). Hal tersebut terbentuk karena adanya getaran pada saat proses pemotongan 
dan juga terjadi kesalahan penggunaan perkakas. 
3. Tingkatan ketiga adalah ketidakteraturan permukaan berbentuk seprti alur (grooves) 
yang disebabkan oleh jejak yang ditinggalkan pahat yang bergetar. 
4. Tingkatan keempat adalah seripihan (flake) yang menempel pada permukaan benda 
kerja yang disebabkan karena proses pembentukan geram (chips). 
5. Tingkatan kelima merupakan kombinasi dari ketidakrataan tingkatan pertama sampai 
ketidakrataan tingkat keempat. 
Tabel 2.2 Angka Kekasaran (ISO roughness number) dan Panjang Sampel Standar 
Harga kekasaran Ra 
(µm) 



























0.025 N1 0.08 






Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kekasaran permukaan ketika proses 
permesinan, diantaranya : 
1. Jenis, bentuk, material, dan ketajaman alat potong. 
2. Tingkat kekerasan dari material benda kerja. 
3. Terjadinya getaran saat proses pemotongan berlangsung. 
4. Kondisi pemotongan dari mesin perkakas yang digunakan. 
5. Laju pemakanan (feeding) dan radius ujung pahat (nose radius tool) 
Hubungan antara feeding dengan kekasaran permukaan terdapat pada persamaan 




   ............................................................................................................. (2-12) 
Dengan : 
Ra = kekasaran teoritis rata-rata (mean roughness index) (µm) 
f  = feed (mm/min) 
NR = radius pojok (mm) 
 
2.10 Kerangka Penelitian 
Dari tinjauan pustaka didapatkan bahwa tool overhang akan mengakibatkan adanya 
getaran (chatter) yang akan memengaruhi kekasaran permukaan. Dari persamaan (2-11), 
didapatkan hubungan panjang pahat (L) dan kekakuan (K) yang berbanding terbalik artinya 
semakin panjang pahat maka nilai K akan semakin menurun. Ketika semakin panjang pahat 
maka rasio L/D semakin tinggi dan nilai kekakuan akan semakin rendah. Jika nilai kekakuan 
pahat rendah akan membuat perpindahan transversal pahat semakin besar maka chatter yang 
ditimbulkan akan semakin besar dan membuat nilai kekasaran semakin besar juga. 
Selain rasio L/D, parameter pemotongan juga mempengaruhi kekasaran permukaan. 
Dari penelitian yang dilakukan Danur yang menyatakan semakin besar nilai feed rate dan 
depth of cut akan menyebabkan semakin besarnya nilai amplitudo percepatan getaran. 
Ketika feed rate tinggi maka chatter yang terjadi juga semakin besar sesuai dengan 
persamaan (2-12).  
Dengan rasio L/D dan feed rate yang menimbulkan chatter saat pemakanan benda 
kerja maka variabel tersebut dapat dikatakan yang mempengaruhi kekasaran permukaan 
hasil produk karena kedua variabel menimbulkan chatter. Ketika rasio L/D besar saat 
pemakanan yang dipadukan dengan feed rate yang besar pula maka akan menghasilkan 
produk dengan nilai kekasaran yang besar karena tingkat getaran yang tinggi saat 
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pemakanan. Apabila digunakan rasio L/D yang kecil dengan feed rate yang tinggi nilai 









Gambar 2.18 Alur kerangka pemikiran  
 
2.11 Hipotesis  
Bardasarkan tinjuan pustaka yang telah dibuat maka peneliti dapat menarik hipotesis 
penelitian sebagai berikut: 
1. Semakin besar rasio L/D akan menyebabkan besarnya nilai kekasaran permukaan produk.  
2. Semakin tinggi nilai dari feed rate, maka nilai kekasaran permukaan akan meningkat. 
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